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REGES, Rayan Sabino. Efeito de Herbicidas e Inoculantes na Cultura da Soja de
Variedade Paragominas na Cidade de Areia-PB. Areia — PB, 2018. 37 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdao em Engenharia Agrondmica) — Universidade Federal
da Paraiba.

RESUMO

A producéo de soja (Glycine max L. Merill) no Brasil vem crescendo a cada ano,
colocando o pais como o segundo maior produtor mundial desse grdo. Esses bons
resultados sdo frutos do intenso trabalho de melhoramento da espécie, que geram
variedades altamente produtivas e resistentes a determinados herbicidas, assim como o
desenvolvimento de técnicas que permitem melhores resultados de fixagdo bioldgica de
nitrogénio pela planta, como os conseguidos com 0 uso de inoculantes. Objetivou-se
nesse trabalho avaliar os efeitos de dois tipos de inoculantes e de doses de herbicida sob
a as caracteristicas agrondmicas e os componentes de producdo da variedade de soja
FTS Paragominas RR no municipio de Areia, Paraiba. O experimento foi instalado no
periodo de maio a setembro de 2017, em area experimental pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de
Areia. O delineamento experimental foi constituido por um fatorial duplo de inoculantes
x 3 dosagens de herbicida, conduzido em blocos casualizados, com quatro repeticGes e
as testemunhas, totalizando 28 parcelas. As unidade experimentais foram constituidas
de trés linhas de 3m, espagadas em 0,50 metros. A area (til foi formada pela linha
central, onde foram coletados os dados referentes as caracteristicas avaliadas: altura da
planta (cm), altura de insercdo da primeira vagem (cm), nimero de vagens por planta,
numero de semente por vagem, peso de mil sementes (g) e produtividade (kg/ha). As
médias foram avaliadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi
encontrado efeito significativo a 1% de probabilidade do inoculante sob a altura de
plantas, e a 5% sob o nimero de vagens por planta. Para a interagdo inoculante versus
glifosato, encontrou-se efeito significativo a 1% para as variaveis altura de plantas e
produtividade. A utilizagdo de inoculante liquido associado com a dose de 3 L/ha de
glifosato mostrou-se satisfatoria na altura de planta, no numero de vagens por planta e
na produtividade, obtendo-se produtividade semelhante a registrada em experimentos
com bons resultados para soja.

Palavras-chave: Glycine max; Fixacao Bioldgica de Nitrogénio; Glifosato.



REGES, Rayan Sabino. Effect of Herbicides and Inoculants on the Paragominas
Variety Soybean Culture in the City of Areia-PB. Areia - PB, 2018. 37 p. Course
Completion Work (Graduation in Agronomic Engineering) - Federal University of
Paraiba.

ABSTRACT

The production of soybeans (Glycine max L. Merill) in Brazil has been growing every
year, placing the country as the second largest producer of this grain in the world. These
good results are the fruit of the intense work of breeding of the species, which generated
highly productive varieties resistant to certain herbicides, as well as the development of
techniques that allow better results of biological nitrogen fixation by the plant, such as
those obtained with the use of inoculants . The objective of this study was to evaluate
the effects of two types of inoculants and herbicide doses under the agronomic
characteristics and production components of the soybean cultivar FTS Paragominas
RR in the city of Areia, Paraiba. The experiment was carried out from May to
September 2017, in an experimental area belonging to the Agricultural Sciences Center
of the Federal University of Paraiba, located in the city of Areia. The experimental
design consisted of a 2 x 3 factorial conducted in a randomized block design, with four
replications and the controls, totaling 28 plots. The experimental units were composed
of three 3m lines, spaced 0.50 meters apart. The useful area was formed by the center
line, where data were collected on the evaluated characteristics: plant height (cm),
height of first pod insertion (cm), number of pods per plant, number of seeds per pod,
weight of pods thousand seeds (g) and productivity (kg / ha). The averages were
evaluated using the Tukey test at 5% probability. Significant effect was found at 1%
probability of the inoculant under the height of plants, and at 5% under the number of
pods per plant. For the inoculant versus glyphosate interaction, a significant effect was
observed at 1% for plant height and productivity variables. The use of liquid inoculant
associated with the dose of 3 L / ha of glyphosate was satisfactory in some of the
parameters, obtaining similar productivity to that registered in experiments with good
results for soybean.

Key words: Glycine max; Biological Fixation of Nitrogen; Glyphosate.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merill) é uma leguminosa cultivada pelos chineses ha
cerca de cinco mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia
principalmente nas terras baixas e Umidas, junto aos juncos nas proximidades dos lagos
e rios da China Central. Ha trés mil anos a soja se espalhou pela Asia, onde comecou a
ser utilizada como alimento. Foi no inicio do século XX que passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos. A partir de entdo, houve um rapido crescimento na
producdo, com o desenvolvimento das primeiras cultivares comerciais (EMBRAPA,
2001).

S&o varias as atividades econémicas que constituem o complexo agroalimentar,
destacando- se entre elas a cadeia agroindustrial da soja. O setor produtivo é a esséncia
de toda cadeia, pois é a producdo que movimenta e interliga todos os demais segmentos.
A cadeia agroindustrial da soja brasileira sempre foi considerada um exemplo de
sucesso no mercado mundial (FENDRICH, 2003).

Sédo diferentes as formas de fornecer o elemento nitrogénio as plantas de soja,
que pode ser por meio da decomposi¢cdo da matéria organica, aplicacdo de fertilizantes e
associacdo simbidtica com bactérias do género Bradyrhizobium, onde esta ultima forma
de nutricdo pode trazer uma maior viabilidade econémica e ambiental para o produtor.
O nitrogénio por ser um elemento essencial, é responsavel principalmente pela
formacéo dos pigmentos fotossintéticos, onde seu desequilibrio acarreta em perda de
producdo de fotoassimilados, responsavel pela nutricdo das células, afetando o
desenvolvimento e consequentemente a producdo da planta (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A soja € uma cultura que tem grande capacidade de associacdo simbiotica com
bactérias. As mesmas retiram o nitrogénio gasoso da atmosfera tornando assim em
forma disponivel para a planta. A fixacdo é uma reacdo que € catalisada por uma enzima
chamada de nitrogenase, encontrada nas bactérias fixadoras (JENDIROBA &
CAMARA, 1994).

O uso de inoculantes com bactérias fixadoras de nitrogénio, é atualmente, uma
tecnologia indispensavel para a cultura da soja no Brasil, e a fixacdo bioldgica do
nitrogénio — FBN, representa um dos principais fatores de competitividade da cultura da
soja (ZILLI; CAMPO; HUNGRIA., 2010).

Outro fator importante na producdo nacional que se destacou no cenario mundial

da soja, foi cultivares geneticamente modificadas resistente ao herbicida glyfosato
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(Roundup Ready®), apresentando aumento no rendimento dos gréos, (DVORANEN et
al., 2008).

O herbicida glyphosate foi registrado para aplicacdo em soja transgénica RR
visando, principalmente, ampliar o periodo de aplicacdo para controle das plantas
daninhas na cultura (REDDY & ZABLOTOWICZ, 2003). O produto € absorvido pelas
folhas e cauliculos, agindo em sistemas enziméticos, impedindo a biossintese de
aminoacidos aromaticos (tirosina, fenilalanina e triptofano) pela inibi¢do da enzima 5-
enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato sintase (EPSP) (AMARANTE JUNIOR et al., 2002;
REDDY & ZABLOTOWICZ, 2003).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

» Avaliar os efeitos da inoculagéo e de doses de herbicida sob a cultura da soja no

municipio de Areia — PB.
2.2. Objetivos especificos
v Avaliar a produtividade da soja utilizando diferentes formas de inoculacéo,
liquida e tufosa.

v Determinar variaveis de producdo da cultivar Paragominas sob diferentes doses
do Herbicida Glifosato.

14



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas gerais da cultura

A soja pertence a familia Fabaceae, importante na alimentacdo humana e animal
e na industria alimenticia, com a producdo de 6leos e comestiveis, e na fabricacdo de
outros derivados como farelo, cosméticos, sabdo, tintas, solventes, além do biodiesel.
Constitui numa espécie de interesse socioecondmico ao Brasil pelos elevados teores de
proteina (40%), 6leo (20%) e carboidratos (34%), caracterizando ser uma importante
fonte de proteina e energia para alimentacdo humana e animal (AVILA; ALBRECHT,
2010).

Nas ultimas décadas, a producdo de soja esté entre as atividades econémicas que
apresentam crescimentos mais expressivos. 1sso pode ser atribuido a diversos fatores,
dentre os quais: desenvolvimento e estruturacdo de um solido mercado internacional
relacionado com o comércio de produtos do complexo agroindustrial da soja;
consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal, especialmente
para atender demandas crescentes dos setores ligados a producédo de produtos de origem
animal; geracdo e oferta de tecnologias, que viabilizaram a expansdo da exploracédo
sojicola para diversas regiées do mundo (HIRAKURI; LAZZAROTO, 2014).

Os Estados Unidos da América é o maior produtor mundial da cultura da soja e,
na safra de 2016\2017, produziu 351,311 milhdes de tonelada em uma area plantada de
120,958 milhdes de hectares. O Brasil nos tltimos anos vem se consolidando como uma
das potencias mundiais da producdo da soja e, atualmente, é o segundo maior produtor
do grdo. Na safra de 2016\2017 o pais produziu 113,923 milhdes de toneladas, em uma
area plantada de 33,482 milhdes de hectares obtendo uma produtividade de 3.362 kg.ha
1(CONAB, 2017).

3.2. Caracteristicas da cultivar Paragominas

A cultivar FTS Paragominas RR foi desenvolvida pela Empresa FT sementes e
apresenta como caracteristicas principais, excelente sanidade radicular e rusticidade,

alto potencial produtivo (em média 3600 Kg.hal), ampla adaptacio e estabilidade. E
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recomendada para solos de média fertilidade, possui tipo de crescimento determinado,
altura entre 80 e 110 centimetros e ciclo variando de 140 a 145 dias (FTS, 2009).

3.3. Inoculacéo de sementes

A soja é uma cultura que tem altas demandas de nitrogénio (N) devido ao seu
alto teor de proteinas em seus graos, cerca de 40%. Para produzir mil quilos de gréos,
sdo necessarios em torno de 80 kg de N, dos quais 60% sdo exportados com 0s graos.
Assim, para uma produtividade de 3000 kg/ha de grdos, seriam necessarios cerca de 240
kg/ha de N, os quais séo obtidos do solo a partir da mineralizacdo da matéria organica,
mas principalmente por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), realizada por
bactérias especializadas do género Bradyhizobium, que retiram o N2 atmosférico e o
reduz a forma amoniacal nos nodulos radiculares, de onde é translocado e
posteriormente convertido a aminoacidos e proteinas. (HUNGRIA; NOGUEIRA,
2014).

Os estudos com fixacdo biologica de nitrogénio (N) em leguminosas iniciaram
nos anos de 1950, desde entdo, a utilizacdo de inoculantes com rizdbios gerou para a
cultura da soja uma economia em fertilizantes nitrogenados de aproximadamente U$ 3
bilhGes/ano. Avancos no melhoramento genetico da planta de soja e nas pesquisas em
microbiologia do solo tornaram possiveis substituir a adubacéo nitrogenada pelo uso de
inoculantes com estirpes de rizébio (Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium
elkanii). Isso proporcionou o suprimento de quase todo nitrogénio demandado pela
cultura (BELTRAME, 2010).

A FBN (fixacdo bioldgica de nitrogénio) tem como base a ocorréncia dos
nodulos, estes aparecem logo ap6s a germinagdo, pela presenga do rizébio no solo ou
aderido a semente, em trés etapas que sdo a pré-infeccdo; infeccdo e desenvolvimento
nodular; e ativacdo e funcionamento do nodulo (CASSINI; FRANCO, 2006).

Para que a producdo de soja apresente alta produtividade em lavouras extensivas
é necessario 0 adequado suprimento de nitrogénio, porém seu uso por meio de
fertilizacdo mineral é praticamente invidvel devido ao alto custo de aquisi¢do. Uma
alternativa, visando minimizar custos é o uso de bactérias fixadoras de nitrogénio, que
sdo adicionadas ao sistema por meio de inoculantes, visando suprir parte da necessidade
da cultura com o nitrogénio extraido do ar. Os inoculantes contendo bactérias auxiliam
de forma positiva a cultura da soja e ao agricultor, proporcionando incrementos no

fornecimento de nitrogénio que consequentemente melhoram o teor de proteina nos
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grdos, a produtividade e garante aumentos de matéria seca nos restos culturais,
auxiliando na cobertura natural do solo como a melhoria nas quantidades de matéria
organica. (PASTORE, 2016).

3.4. Uso de herbicidas

Dentro do manejo da cultura da soja, o controle das plantas daninhas é
considerado um dos maiores problemas, visto que a presenca dessas plantas pode
originar grandes prejuizos econdmicos afetando tanto a produtividade como a colheita.
Entretanto, é importante salientar que, mesmo apos tomar todas as medidas para
controlar as plantas daninhas, sdo verificados prejuizos da ordem de 5 a 25% no
rendimento dos cultivos de arroz, feijdo, milho, soja e trigo. Esses podem ser
relacionados ao manejo incorreto dos defensivos agricolas, como quantidade e época de
aplicacdo inadequada; além disto, o método quimico de controle ndo apresenta
eficiéncia total (VIDAL et al., 2011).

Particularmente no caso de plantas daninhas, na maioria das vezes as perdas néo
sdo observadas a priori porque, durante o periodo de concorréncia com a soja, os efeitos
geralmente ndo se mostram tdo significativos quanto aqueles atribuidos ao ataque de
pragas, a severidade de alguns patégenos ou desequilibrio nutricional (PETTER et al.,
2007).

Em geral, as perdas ocorrem de forma gradual, pela competi¢cdo por recursos
essenciais ao crescimento vegetal, pela supressdo de préaticas culturais ou, também,
atuando indiretamente como hospedeiras alternativas de agentes nocivos a soja
(BARROS et al., 2009).

Cultivares de soja resistentes ao herbicida glifosato sdo utilizadas em diversos
paises do mundo, sendo que, no Brasil, correspondem a 60% da area de 30,8 milhdes de
hectares cultivadas com soja na safra 2011/2012 (ISAAA, 2012).

A adocdo da soja transgénica Roundup Ready® tolerante ao herbicida glifosato
revolucionou o mercado mundial de soja (GRIS et al.,, 2013). A utilizacdo deste
herbicida aplicado em p6s-emergéncia na cultura da soja RR® tem representado uma
boa alternativa de controle de plantas daninhas pela eficiéncia e viabilidade econ6mica
(MELHORANCA FILHO et al., 2011).

3.5. Componentes de producao
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3.5.1. Altura de Planta

A altura de planta é caracteristica fundamental na determinacgéo da cultivar a ser
introduzida em uma regido, pela sua relacdo com o rendimento de gréos, controle de
plantas daninhas, acamamento e eficiéncia na colheita mecanica. O crescimento em
altura depende da elongacdo do caule, que ocorre em fungdo do numero e do
comprimento dos internédios (SHANMUGASUMDARUM et al., 1979).

As variacbes na altura de plantas podem ser influenciadas pela época de
semeadura, onde plantios tardios, bem como os precoces, normalmente originam plantas
com porte mais baixo, vagens mais proximas do solo, do que na época considerada ideal
de plantio (ABEL, 1968; SACCOL, 1975), e outros fatores como espagamento entre e
dentro das fileiras, suprimento de umidade, temperatura, fertilidade do solo e outras
condicdes gerais do meio ambiente como o fotoperiodo (CARTTER; HARTWIG,
1967).

Consideram-se adequadas a mecanizacao da colheita plantas com altura entre 60
e 120 cm, conforme relatam Rezende e Carvalho (2007). Fehr e Caviness (1981)
obtiveram plantas que atingiram de 75 a 125 cm de altura e apresentaram uma variacao
de 14 a 26 nds. Sediyama et al. (1996) consideraram que, em solos planos e bem
preparados, pode-se efetuar uma boa colheita em plantas com 50 a 60 cm de altura.
Porém, segundo estes autores, a altura média da planta pode variar de 30 a 150 cm ou

mais, conforme a caracteristica da cultivar e area de cultivo.

3.5.2. Altura de Insercdo da Primeira Vagem

A altura das plantas e a altura de insercdo da primeira vagem sdo caracteristicas
que sofrem variagdes em funcdo da populacdo de plantas. Assim, as maiores populagoes
estimulam o crescimento das plantas e a elevagdo da altura de insercdo da primeira
vagem (PELUZIO et al., 2000). A melhor populacdo de plantas deve possibilitar, além
do alto rendimento, adequacdo a colheita mecanizada e plantas que ndo acamem
(GAUDENCIO et al., 1990).

Visando o rendimento da cultura, os cultivares de ciclo longo sdo mais
vantajosos para semeaduras tardias em locais quentes pois, nessas condigdes, 0S

precoces, mesmo contando com boa disponibilidade térmica e hidrica, tém seu porte e
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altura de insercdo das primeiras vagens consideravelmente reduzidos, aumentando as
perdas de colheita, (BERGAMASCHI et al. 1977)

Alguns pesquisadores como Bueno et al. (1975) observaram que o retardamento
do plantio resultou reducdo na altura da planta, ndo afetando a altura da primeira vagem,
ja Sediyama (1979) afirma que plantios tardios e precoces, ha tendéncia de a altura da
primeira vagem ser reduzida, 0 que, consequentemente, podera resultar em perdas na
colheita. Lam Sanchez e Yuyama (1979) verificaram que a altura da planta era reduzida
a medida que se atrasava o0 plantio e a altura da primeira vagem aumentava como
consequéncia da distribuicdo desuniforme das chuvas. Os fatores ambientais ou praticas
culturais que afetam a altura da planta também podem influenciar consideravelmente a
altura de insercdo da primeira vagem ou também proprias caracteristicas da cultivar
(SEDIYAMA et al., 1972).

O cultivar escolhido para cultivo em um determinado local deve apresentar
altura de insercdo da primeira vagem de pelo menos 10 a 12 cm. No entanto, para a
maioria das condi¢des das lavouras de soja, a altura mais satisfatoria esta em torno de
15 cm, embora com o uso de colhedeiras mais aperfeicoadas possa ser efetuada uma boa
colheita, com plantas apresentando inser¢do de vagens proximas a 10 cm (SEDIYAMA
et al., 1989).

3.5.3. Numero de Vagens por Planta

Autores como Board et al. (1997), verificaram que o numero de vagens por
planta é o carater que mais contribui para o rendimento de grdos em leguminosas, uma
vez que apresenta as maiores correlacbes com a producdo. Geralmente, a maioria dos
ganhos na producdo resultam de aumentos no numero total de vagens por planta,
principalmente quando se obtém maiores rendimentos. Os limites superiores para o
namero de sementes por vagem e tamanho da semente sdo definidos geneticamente,
porém, esses dois componentes ainda podem variar o suficiente para produzir aumentos
consideraveis de rendimento (FEHR; CAVINESS, 1981).

Board e Tan (1995) atribuiram grande importancia ao namero de vagens por
planta na determinacdo da produtividade de soja, com evidéncias de ser influenciado
pela fonte de assimilados desde o estadio R1 (inicio do florescimento) até 10 a 12 dias
apos o estadio R5 (inicio do enchimento de grdos), razdo para que 0S estresses que

afetam a capacidade assimilatdria, durante este periodo, sejam evitados.
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Em uma populacgéo fixa, a produgdo por planta decresce quando se aumenta a
densidade de plantas na linha. Isto ocorre em razéo da maior competicdo entre plantas
dentro de uma mesma fileira, resultando em uma tendéncia a menor producdo por
unidade de area. O componente da producdo mais afetado € o nimero de vagens por
planta, em consequéncia da reducdo do numero de ramos. Verificam-se, ainda, aumento
na altura das plantas e altura de inser¢do da primeira vagem; redugdo no diametro do
caule, aumentando o risco de acamamento, conforme observado por Urben Filho e
Souza (1993).

3.5.4. Massa de Mil Sementes

A massa das sementes € uma caracteristica importante na escolha da cultivar a
ser plantada, uma vez que a aquisicdo de sementes de menor peso resultara em um
menor custo de producdo por area, face ao maior volume de sementes por unidade
comercializada e, também, em uma maior velocidade nos processos de germinacgdo e
emergéncia (SOUZA, 2006). Normalmente, essas caracteristicas (numero de sementes
por vagem e massa de sementes) ndo sofrem variacdo com as modificacBes na
populacgéo de plantas, conforme os resultados obtidos por Urben Filho e Souza (1993) e
Pellzio et al. (2002).

De acordo com Pandey e Torrie (1973), a massa média de graos € geneticamente
determinada com influéncia, todavia do ambiente. A falta de 4gua durante o enchimento
de gréos limita o rendimento da soja, principalmente por redu¢des em tamanho e massa
dos grdos (SALINAS et al., 1996).

A qualidade da semente tem sido atribuida ao seu alto potencial de
produtividade, de resisténcia, tanto as pragas como as doencas, e suas caracteristicas
fisicas (massa de 1.000 sementes, teor de &gua e tamanho da semente), fisioldgico
(poder germinativo e vigor) e sanitario. Entre esses atributos, o tamanho da semente é
um dos fatores que tem interferido na producdo de sementes de soja com qualidade.
Segundo Beckert et al. (2000), a menor qualidade das sementes de menores tamanhos
possivelmente € relacionada & maior porcentagem de sementes malformadas, devido a
ocorréncia de doencas e insetos e por apresentarem maior sensibilidade quando

armazenadas.
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3.5.5. Produtividade

A produtividade de uma cultura é definida pela interacdo entre o gendtipo da
planta, 0 ambiente de producdo e 0 manejo. Altos rendimentos so sdo obtidos quando as
condicbes ambientais sdo favoraveis em todos os estadios de crescimento da soja.
Visando obtengdo de altos rendimentos, é necessario conhecer praticas culturais
compativeis com a producdo econdmica, aplicadas para maximizar a taxa de acumulo
de matéria seca no grdo. As principais praticas de manejo que devem ser consideradas
sdo a semeadura na época recomendada para a regido de producdo; a escolha dos
cultivares mais adaptados a essa regido; o uso de espacamentos e densidades adequados
a esses cultivares; o monitoramento e controle das plantas daninhas, pragas e doengas e
a reducdo ao minimo das possiveis perdas de colheita (RITCHIE et al., 1994).

Existe grande variabilidade entre os cultivares com relacdo a sensibilidade a
época de semeadura e a mudancas na regido de cultivo. Por isso, sdo importantes 0s
ensaios regionais de avaliagdo de cultivares de soja, realizados em diferentes épocas em
uma mesma regido (PEIXOTO et al., 2000).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Localizagio do Experimento

O experimento foi instalado em condi¢bes de campo no periodo de maio a
setembro de 2017, na area experimental de Cha de jardim, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Campus I,
localizada no municipio de Areia (Figura 1), sob as coordenadas 06° 57°48"" de latitude
Sul e 35° 41°30"" de longitude a Oeste do meridiano de Greenwich e a uma altitude de
618 m acima do nivel do mar, o clima é do tipo As, conforme a classificacdo de
Koppen.

O municipio integra a Microrregido Geogréfica Brejo Paraibano, apresentando
uma temperatura média anual de 24,0°C, com uma umidade relativa media em torno de
80% e precipitacdo media anual de 1400 mm (COSTA, et al. 2011).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Areia no Estado da Paraiba — Brasil.

4.2. Conducéao do Experimento

As sementes da variedade Paragominas foram submetidas a diferentes formas de
inoculacédo, onde parte destas utilizou-se inoculante liquido e a outra parte o inoculante
tufoso. Para os tratamentos que utilizaram o inoculante turfoso, as sementes foram

inoculadas utilizando o Nordofix turfa, a base de Bradyrhizobium japonicum, na

22



proporcdo de 0,160 kg de inoculante para 50 kg de semente para primeiro plantio,
sendo feito a conversdo para a quantidade de sementes que utilizou-se foi necessario
0,003 kg para 0,889 kg de sementes. A inoculacdo foi feita da seguinte forma: a
semente foi umedecida com uma solugdo acucarada a 10% (100 g de agucar/litro de
agua) na proporc¢do de 300 ml/50 kg sementes, sendo assim, para a quantidade de
sementes desse experimento foi utilizado 45 ml, depois se adicionou o inoculante, fez-
se a homogeneizacdo e em seguida adicionou-se as sementes mexendo até que o

inoculante aderisse as sementes.

Para os tratamento que utilizaram o inoculante liquido, usou-se o inoculante
Nordofix gel a base de Bradyrhizobium japonicum na propor¢do de 100 ml para 50kg
de semente, fazendo a conversao aplicou-se a dose de 5,5 ml de inoculante para 0,889
kg de sementes. Separou-se as sementes colocando-as em um recipiente, sem seguida
agitou-se bem a embalagem do inoculante, tirou-se a dose necessaria adicionou-se o

inoculante as sementes e homogeneizou-se.

A semeadura foi realizada no dia 12 de maio de 2017, apds o preparo do solo
com limpeza da area, escarificardo e abertura dos sucos, as sementes foram semeadas de
forma manual, a uma profundidade de 3 cm e cobertas com o préprio solo, obedecendo
um espagamento de 0,5 m entre linhas e sendo colocados 40 sementes por metro a uma
profundidade aproximada de trés centimetros, ap6s 30 dias foi realizado o desbaste

deixando 20 plantas por metro.
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Figura 2: Implantagdo do experimento, Areia, Paraiba.
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A adubacdo quimica foi realizada manualmente de acordo com o calculo de
recomendacdo de adubacdo, que foram feitos perante os resultados da andlise do solo
realizada no Laboratorio de Solos do Departamento de Solos e Engenharia Rural
(DSER) da UFPB/CCA. Sendo assim esse solo teve a necessidade do elemento fosforo
na quantidade de 60 kg.ha de P.Os, para isso seria necessario utilizar 300 kg.ha* de
superfosfato simples, fazendo a conversd@o para a quantidade a ser utilizada neste
experimento, utilizou-se 54 g por linha de 3 metros de superfosfato simples; e o
elemento potéssio na quantidade de 50 KO kg.ha*, onde seria necesséario utilizar 83,3
kg de cloreto de potassio, convertendo para linha de 3 metros utilizou-se 15 g de cloreto
de potassio. Nao se fez adubacdo nitrogenada consequentemente pelo proposito do
trabalho, os adubos foram aplicados em fundacao.

Tabela 1. Resultados da anélise do solo da &rea experimental — Areia — PB. 2017.

pH P S-S0, K* Na* H*+AI*®* Al Ca2 Mg SB CTC M.O.
2?2“35) --- mg/dm® - - cmole/dm?3 —mmmmmemmee e g/kg
6,2 146,55 109,41 0,08 0,50 0,0 088 030 154 204 11,24

P, K, Na: Extrator Mehlich-1 SB: Soma de Base Trocaveis

H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, CTC: Capacidade de Troca de Catidnica

pH 7,0 M.O.: Matéria Organica — Walkley - Black

Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M

Apbs 21 dias de semeio para o controle de plantas daninha, aplicou-se as
dosagens do herbicida glifosato nos respectivos tratamentos, onde constituiu de apenas
uma aplicacdo na &rea, seguiu-se as recomendagdes do fabricante onde indicava uma
faixa de 0,5 a 6,0 L/ha, sendo assim os tratamentos foram divididos em trés dosagens, a
dose 1: 0,5 L/hat, dose 2: 3,0 L/ha e dose 3: 6,0 L/hat, sendo assim, apds a converséo
utilizou-se 2,15, 25,92 e 51,34 ml de glifosato respectivamente para 0s tratamentos.

No periodo do experimento, as chuvas se comportaram de forma irregular e,
quando o solo estava com umidade inadequada para o desenvolvimento das plantas, foi

realizada uma aguacdo com auxilio de regadores.
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Tabela 2. Valores de Precipitacdo, Temperatura e Umidade Relativa durante o periodo de
estudo.

Meses  Precipitacdo (mm) Temperatura (°C) Umidade relativa (%0)

Maio 21,4 22,5 85
Junho 100,8 21,1 88,52
Julho 20,4 19,4 89,74
Agosto 7 20,3 86,25
Setembro 0 20,6 78,64

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do CCA-UFPB

A colheita foi realizada quando as plantas alcancaram o estadio de
desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentaram a coloracdo tipica
de vagem madura. Em seguida as vagens foram debulhadas manualmente, limpas com
auxilio de peneiras, e postas para secar em condi¢Bes naturais, acondicionadas em sacos

de papel Kraft.

4.3. Delineamento Estatistico

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 3
+ 1 e quatro repeti¢des totalizando 28 parcelas. Cada bloco teve uma testemunha, sem
aplicacdo de glifosato nem utilizacdo de inoculante. As unidades experimentais foram
constituidas de trés linhas de 3m, espacadas em 0,50 metros. A area Util foi formada
pela linha central.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e as médias dos
tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade de erro. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Assistat versdo 7.6 beta (SILVA, 2013).

4.4. Caracteristicas Avaliadas

O comportamento da cultivar foi avaliado por meio de amostragens utilizando-se

uma amostra aleatéria de quatro plantas por parcela.
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4.4.1. Altura de Planta

A altura de plantas foi avaliada por meio de uma régua, que foi disposta ao lado
da planta, sendo obtido o valor (cm) do solo até o apice, avaliando-se quatro plantas

aleatdrias na parcela.
4.4.2. Altura de Insercdo da Primeira Vagem
A insercdo da primeira vagem foi mensurada em (cm) por meio de uma régua

aferida que foi disposta ao lado da planta, sendo obtido o valor do solo até a primeira

vargem da planta, avaliando-se quatro plantas aleatdrias na parcela.
4.4.3. Numero de Vagem por Planta
Serdo contados o0 numero de vagens em cada planta selecionadas, levando em
conta apenas aqueles viaveis (as que apresentarem sementes dentro das vagens);
4.4.4. Massa de Mil Sementes
As sementes foram levadas para o Laboratério de Sementes do CCA/UFPB,

onde procedeu-se a contagem e separacdo de 1000 sementes, que foram posteriormente

pesadas em balanca de preciséo.
4.45. Produtividade
As sementes foram levadas para o Laboratorio de Sementes do CCA/UFPB,

onde foram pesadas com e a sem a presenca da vagem em uma balanca de preciséo,

sendo os resultados obtidos transformado para Kg.ha .
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados na Tabela 3 os resumos da analise de variancia para as
caracteristicas avaliadas, bem como os seus respectivos coeficientes de variagdo.
Observou-se efeito significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F, do inoculante sob
a altura de plantas (ALP) e a 5% sob o nimero de vagens por planta (NVP). Para a
interacdo inoculante versus glifosato, encontrou-se efeito significativo a 1% para as

variaveis altura de plantas (ALP) e produtividade (PDT).

Tabela 3 — Resumo das andlises de variancias, referentes aos dados de Altura da Insercdo de
Vagem (AlV), Altura de Plantas (ALP), Nimero de Vagens por Planta (NVP),
Numero de Sementes por Vagem (NSV), Massa de Mil Sementes (MMS) e
Produtividade (PDT) de plantas de soja FTS Paragominas. Areia - Paraiba, 2018.

Quadrados médios

Fontes de variacdo Gl

AlV ALP NVP NSV MMS PDT
Blocos 3 1,368™ 4,659  360,3™ 0,017 391,2™ 1068564,2"
Inoculantes (INO) 1 0,094™  71,760™ 22234  0,024"™ 1961,5™ 37600,6™
Glifosato (GLI) 2 1,929  5542™  401,3™ 0,001" 2672,0™ 1262542,2"
Interacdo (INOxGLI) 2 4,929 69,042  872,7™ 0,023™ 201,2™ 3487092,3™
Residuo 19 1,681 7,862 500,1 0,052 4719 511148,6
Total 27 - - - - -
C.V. (%) - 12,65 8,67 51,98 13,0 14,44 35,61

ns. ™ @ ™: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente
de variacdo. Gl — grau de liberdade.

5.1. Altura de Plantas

Apesar de ndo diferirem estatisticamente, a média da testemunha foi maior que
as oriundas dos tratamentos com inoculantes turfosos e uso de herbicidas. A associagéo
do inoculante liquido e a dose de 3 L/ha de glifosato foi a que apresentou os melhores
resultados, sendo superior estatisticamente as demais (Figura 3). Embora expresse um
bom desenvolvimento vegetativo da planta, esse parametro pode levar a um
acamamento com maior facilidade (SEDIYAMA et al., 1999), evento que pode
comprometer a colheita. No entanto, diante dos resultados desse experimento, a altura
média de plantas foi bem inferior a altura adequada para a colheita (REZENDE;
CARVALHO, 2007).
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Figura 3. Médias da Altura de Planta (ALT) em fun¢do da dosagem de herbicida e tipo de
inoculante para plantas de soja FTS Paragominas. Areia - Paraiba, 2017.

In. Lig.: Inoculante Liquido; In. Turf.: Inoculante Turfoso; D: Doses; 0,5 L/ha; 3 L/ha; 6 L/ha.
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

Borges et al. (2017) em um sistema de semeadura direta, onde se aplicou uma
dosagem de glifosato de 2,5 L/ha e utilizou-se a inoculagdo via mistura liquida, obteve
resultados de altura de planta de 75 cm. Resultados bem superiores aos encontrados
nesse trabalho, todavia, deve-se considerar que os referidos autores também utilizaram
nutricdo mineral nitrogenada, mesmo que baixa, na semeadura, além de adubacéo foliar

0 que possivelmente contribuiu para esses resultados.

5.2. Namero de Vagens por Plantas

O NVP da testemunha foi bastante inferior ao observado nos demais tratamentos,
embora seja estatisticamente igual a alguns dos tratamentos que utilizaram inoculantes
turfosos associados a herbicidas. Os melhores valores, assim como observados para
ALP, foram observados no tratamento inoculante liquido + 3 litros/ha de glifosato, com
média de 69,93 vagens (Figura 4). Valor bem superior ao observado por Santana et al.,
(2011), onde com esse mesmo tipo de inoculante obteve uma média de 29,5 vagens por
planta. Esse alto valor pode estar associado também a reducdo significativa de plantas
daninhas devido a dosagem aplicada de glifosato, o0 que propicia uma menor competicédo
por nutrientes e consequente maior disponibilidade, o que influencia no melhor

desenvolvimento da soja. Embora seja uma varidvel importante, ndo necessariamente
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um alto nimero de vagens significa uma alta producdo, uma vez que isso é dependente

da quantidade de gréos por vagem, bem como por suas boas condices.
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Figura 4. Namero de Vagens por Planta (NVP) em fun¢do da dosagem de herbicida e tipo de
inoculante para plantas de soja FTS Paragominas. Areia - Paraiba, 2018.

In. Lig.: Inoculante Liquido; In. Turf.: Inoculante Turfoso; D: Doses; 0,5 L/ha; 3 L/ha; 6 L/ha.
Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

5.3. Variaveis Nao Significativas

Para a altura insercdo da primeira vagem, embora ndo se tenha obtido diferenca
estatistica, devem-se levar em consideracdo as baixas médias encontradas. Esse
pardmetro é muito importante, uma vez é determinante para a regulagem da altura da
barra de corte da colhedora, permitindo a méaxima eficiéncia durante esse procedimento
(MAUAD et al., 2011). Para a cultura da soja, os padrdes normais para altura de corte
na colheita mecanizada sdo de 0.15 m (PEREIRA JUNIOR et al., 2010).

O numero de sementes por vagem também ndo apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos, sendo os resultados inferiores ao encontrados por Silva et al.
(2010), onde encontrou-se média de 2,24 grdos por vagem em cultivar de soja tratada
com inoculante liquido na semeadura. No tocante a producéo, essa variavel é uma das
que apresenta menor variagao entre as diversas situacdes de cultivo, fruto dos trabalhos
de melhoramento genético vegetal, que sdo responsaveis por propiciar plantas com
média de dois gréos por vagem (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).
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Os resultados da massa de mil gréos para todos os tratamentos foram semelhantes
aos verificados por Procopio et al. (2015), para a FTS Paragominas cultivada no agreste

de Sergipe, onde obteve-se média de 159, 8 gramas.

5.4. Produtividade

A associacdo entre o inoculante liquido e a dosagem de 3 litros também foi a mais
satisfatoria entre os tratamentos, quando levada em consideracdo a produtividade da
FTS Paragominas, sendo obtida uma média de 3055 kg ha? (Tabela 4). Valores
superiores ao observados por Procépio et al. (2015), no agreste sergipano, que utilizou
inoculante turfoso e plantio no fim da estacdo chuvosa, e para a mesma cultivar
obtiveram produtividade média de 2.418 kg ha*. Os mesmos autores em experimento
semelhante, porém utilizando diferentes doses de adubacao nitrogenada, obtiveram uma
produtividade média de 3567 kg ha para a dose de 10 kg ha* de N (PROCOPIO, et al.,
2015). Embora nesse estudo se tenha constatado a interacdo de doses de glifosato e
inoculantes, alguns trabalhos ndo verificaram a influéncia isolada do herbicida sob a
produtividade da soja, Guimardes et al. (2012) por exemplo, observaram que seus
resultados de producdo ndao foram influenciados por esses defensivos, obtendo médias

superiores a 3000 kg hat, o que classificou como um 6timo resultado.

Tabela 4. Médias da Produtividade (PDT) de plantas de soja FTS Paragominas. Areia - Paraiba,

2018.
Notas Atribuidas

PDT (kg ha)
Testemunha 15725b
In. Turf. + D 0,5 1046 b
In. Turf.+D 3 1547 b
In. Turf. +D 6 2049,5b
In.Lig+D 0,5 24725 a
In.Liq+D3 3055 a
In.Liqg+D6 1877 b

In. Lig.: Inoculante Liquido; In. Turf.: Inoculante Turfoso
D: Doses; 0,5 L/ha; 3 L/ha; 6 L/ha.
Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

Deve-se destacar a superioridade dos resultados aqui obtidos com o inoculante
liquido, visto que boa parte da literatura indica os inoculantes turfosos como sendo o

meio mais propicio para o bom desempenho do rizébio, uma vez que a turfa possui alto
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teor de matéria organica, representando assim uma consideravel fonte de nutrientes
(HUNGRIA et al., 2007) e protecéo fisica para essas bactérias no solo (LUPWAYI, et
al., 2005).

Todavia, observa-se uma tendéncia crescente de uso de inoculantes liquidos, que
facilitam o processo em campo, sendo preferiveis por parte do agricultor devido as
facilidades no tratamento da semente, além de representar um menor desgaste das
maquinas. Porém, os resultados oriundos do uso desse tipo de inoculante s&o
dependentes das moléculas protetoras dos rizobios presentes nas formulacGes. E
diferente das turfas que oferecem uma destacavel protecdo fisica e nutricional ao
rizébio, essas novas formulagdes podem ndo serem téo eficientes nesse quesito, sendo
preciso testes mais aprofundados quanto a sua compatibilidade com fungicidas e
micronutrientes. Apesar dessas questfes, deve-se levar em consideracdo que 0s
inoculantes liquidos apresentam grande facilidade de esterilizacdo do meio de cultura
onde os rizdbio irdo se desenvolver, evitando-se a contaminagdo por agentes externos.
Dessa forma é possivel obter um maior nimero de células de rizébios no produto e na
semente, 0 que potencialmente favorece sua utilizacdo e a obtencdo de bons resultados
(EMBRAPA, 2007).

E reconhecido que o estresse advindo da deficiéncia hidrica determina a
ocorréncia de plantas de soja pouco desenvolvidas, apresentando baixa altura, reduzida
area foliar e entrenos curtos. A nivel metabdlico é responsavel por uma série de
alteracGes, como a redugdo do potencial hidrico foliar, o fechamento estomatico, a
diminuicdo da taxa fotossintética, a reducdo da sua parte aérea, a aceleracdo da
senescéncia, abscisdo das folhas, dentre outras (FERRARI et al., 2015). Soma-se a esse
cendrio, o fato de que sob altas temperaturas e baixa umidade do solo, os rizébios
inoculados podem vi a perder a sua viabilidade (COSTA, 1996). Logo, os resultados
desse trabalho foram potencialmente influenciados pela escassez de chuva durante a sua

execucdo, o que afetou negativamente os dados obtidos.
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6. CONCLUSOES

As irregularidades pluviométricas comprometeram a méxima expressdo dos
resultados das varidveis analisadas, sendo pertinente novos testes em condi¢Ges mais

favoraveis.

A utilizacdo de inoculante liquido associado com a dose de 3 L/ha de glifosato
mostrou-se satisfatoria para as caracteristicas altura de planta, nUmero de vagens por
planta , obtendo-se produtividade semelhante a registrada em experimentos com bons

resultados para soja.
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